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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereflchten Unterlagen entnommen 

Doppeltwirkendes Ventil zur Strombeeinflussung, insbesondere fur hydro-pneumatische 
Federungseinrichtungen fur Fahrzeuge mit groBen Lastverhaltnissen 
Die Erfinduna bezieht sich auf ein doDDelt wirkendes 


Die Erfindung bezieht sich auf ein doppelt wirkendes 
hydraulisches Ventil zur Strombeeinflussung, insbeson- 
dere fiir hydro-pneumatische Federungseinrichtungen 
fur Fahrzeuge mIt groBen Lastverhaltnissen wieTraktoren 
mit Aufnahmemittein fur Anbaugerate, bei welchen Fahr- 
zeugen zwischen den gefederten und ungefederten Mas- 
sen Federzyllnder (1, 2) angeordnet sind, deren Arbeits- 
raume (3, 4) uber erne vorzugswelse inter mittierend nur 
auf statische Lastanderungen reagierende Niveau regel- 
einrichtung (Niveauregelventil 32) mit einem Abiauf (Tl) 
bzw. mit einer Load-Sens ing-Pumpe (34) verbindbarsind, 
die uber eine mindestens zeitweilig den Druck in einem 
Arbeitsraum (3, 4) als Steuerdruck fuhlenden Steuerlei- 
tung (35) ansteuerbar ist und die einen gegenuber dem 
Steuerdruck um einen im wesentlichen konstanten 
Stand-by-Druck erhohten Ausgangsdruck llefert, wobei 
das Ventil (18) zwischen Niveauregeleinrichtung und Ar- 
beitsraum (3, 4) eingebaut ist. Bisher eingebaute Fest- 
drosseln haben den Nachteil, dafi sie beim Abregeln mit 
einer groBeren Druckdifferenz beaufschlagt werden als 
beim Aufregeln. Dadurch ergeben sich unterschiedliche 
Regelzeiten, die insbesondere beim Abregeln kurzer als 
notwendige Mef^perioden sein konnen und daher zu 
Ubersteuerungen fuhren. Daraus resultierend ist es die 
Aufgabe der Erfindung, fur gleiche Geschwindigkeiten 
beim Auf- und Abregeln zu sorgen und weiterhin alle Re- 
gelvorgange mindestens zu verzogern, daS keine Uber- 
steuerungen auftreten konnen. Dies wird ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein doppelt wirkendes hy- 
drauUsches Ventil zur Strombeeinflussung mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 5 

Eine hydro-pneumatische Federungseinrichtung fur Fahr- 
zeuge mit hohen Lastverhaltnissen und einer Load-Sensing- 
Pumpe als Druckversorgung ist aus dear DE-PS 42 42 448 
bekannt und macht sich die Tatsache zunutze, daB groBere 
Lastverhaltnisse ermoglicbt werden, wenn der Ringraum im lO 
Sinne einer ^rlast mit einem (im statischen Zustand) kon- 
stanten Druck beaufschlagt wird. Um die notwendigen Re- 
gelvorgange auf ein Minimum zu reduzieren und um die 
Lxjad-Sensing-Pumpe (oder ktirzer LS-Pumpe) nicht mit ei- 
nem unnotig hohen Druck laufen zu lassen, werden dynami- IS 
sche BelastungsSndmingen unterdrttckt und nur statische 
Belastungsanderungen durch Auf- oder Abregelvoigange 
ausgeregelt. In den Zwischenzeiten bleibt sich die Federung 
ohne SuBere EinflUsse selbst Ubedassen. Es hat sich gezeigt, 
daB die dynamischen Lastanderungen am einfachsten unter- 20 
driickt werden konnen, wenn man die Abstande zwischen 
den gefederten und ungefederten Massen mit Hilfe elektri- 
scher Sensoren derart miBt, daB jeweils iimerhalb einer 
MeBperiode von beispielsweise 6 s eine ^^elzahl von Mes- 
sungen durchgefUhrt werden, deren Mittelwert ggf. das Si- 25 
gnal fUr das Niveauregelventil bestimmt. Bei einer Erh5- 
hung der statischen Last findet ein Aufregelvoigang statt in 
der Weise, daB der Arbeitsraum iiber die Niveauregeiein- 
richtung mit der LS-Pumpe verfounden wird. Auf Grund ih- 
rer Charakteristik liefert die LS-Pumpe einen Druck, der um 30 
einen vorbestimmten, dem sogenannten Stand-by-Druck 
entsprechenden Betrag hoher ist als der im Arbeitsraum ei- 
nes Federzylinders geforderte. Die Druckdififerenz zwischen 
Pumpe und Federzylinder ist dabei veigleichsweise gering, 
so daB ein Regelvorgang eine veigleichsweise lange Z^it be- 35 
notigt, die in jedem Fall so lang ist, daB hinreichend genau 
gemessen werden kann. Wenn umgekehrt bei Lastveninge- 
rung abgeregelt werden muB, wird der Arbeitsraum mit dem 
Ablauf verbunden, so daB ein groBes Druckgefalle vorhan- 
den ist. Der Regelvorgang benotigt deutlich weniger Zeit, 40 
die bei voUen Stromungsquerschnitten in jedem Fall viel 
kflrzer ware als die Dauer einer MeBperiode. Obersteue- 
rungseffekte wMren die Folge. Man hat daher gemaB der er- 
wahnten Patentscbrift in den Str6mungsweg zwischen Ar- 
beitsraum und Niveauregeleinrichtung eine in beiden Str5- 4S 
mungsrichtungen durchstrombare Drossel eingebaut Damit 
gelingt zwar eine Anhebung der Mindestiegelzeit, jedoch 
wirken sich auch an einer Drossel die entstehenden Druck- 
unterschiede vol! aus und resultieren nach wie vor in unter- 
schiedlich langen Regelzeiten. 50 

In bestimmten Anwendungsfallen dienen Festdrosseln 
auch im Sinne einer Vorrangschaltung, wenn beispielsweise 
auch die Ringraume von FederzyUndem in ihrer Fiillung ge- 
regelt werden mussen, was z. B. uber Drei-Wege-Druckre- 
gelventile erfolgt. Hierbei ist es wunschenswert, daB diese 55 
Regelung mindestens so schnell erfolgt wie das Auf- bzw. 
Abregeln. SchlieBlich ware es auBerst ungiinstig, wenn in 
einem Ringraum statt eines vorbestimmten Druckes ein we- 
sentlich hoherer oder niedrigerer Druck herrschen wiirde 
oder sogar ein mangelhafter Fullungsgrad auftreten konnte. 60 

Ausgehend von dieser Sachlage ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, die Drossel durch eine Anordnung zu ersetzen, die in 
beiden Stromungsrichtungen unabhangig von den unter- 
schiedlichen Druckgefallen einen im wesentlichen gleichen 
Volumenstrom und damit im wesentlichen gleiche Zeiten 65 
fiir Auf- oder Abregelvorgange ermoglicht Die Anordnung 
soli einfach, billig, kleinbauend und funktionssicher sein, 
keine extemen Steuerenergien oder Steuerkreislaufe benoti- 
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gen und sich problemlos in die Gesamtanordnung einfugen, 
SchlieBlich soil die Anordnung aber auch die Auf- und Ab- 
regelvorgange insgesamt so verzogem, daB andere Regel- 
vorgange, wie z. B. das Nachspeisen in Ringraume oder das 
Ablassra von Druckmittel aus Ringraumen der Federzylin- 
der schneller oder mit anderen Worten "bevorrechtigt" ab- 
iaufen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 . 

Die Losung geht von der Oberlegung aus, daB zum Ko- 
stanthalten einer Volumenstromes in einer Stromungsrich- 
tung ublicherweise ein Stromregelventil mit einer Festdros- 
sel und einer variablen, durch einen Waagekolben bewirkten 
Drossel zum Erzeugen einer konstanten Druckdifferenz 
uber der Festdrossel benutzt wird, wobei die Hohe der 
Dnickdifferenz von der Federvorspannung der den Waage- 
kolben belastenden Regelfeder abhangt Mit Hilfe von vier 
in Form der sogenannten "Graetz-Schaltung" geschalteten 
Rtickschlagventilen konnte nun das Stromregelventil so ge- 
schaltet werden, daB es unabhSngig von den auBeren Stro- 
mungsrichtungen innerhalb der Schaltung immer in der glei- 
chen Richtung durchstrdmt wUide. Dieser Aufwand laBt 
sich jedoch mit der weiteren Ob^legung vermeiden, daB 
eine LS-Pumpe prinzipiell eine gleichbleibende Druckdiffe- 
renz liefert (zumindest solange, wie nicht andere Verbrau- 
cher die Druckanforderungen bestimmen). Diese Druckdifr 
ferenz liegt beim Aufregeln an der Festdrossel an, da der 
Waagekolben dann auBer Funktion ist. Wenn man nun die 
Regelfeder des Waagekolbens so gestaltet, daB sie genau die 
gleiche Dnickdifferenz erzeugt, hat man in beiden Stro- 
mungsrichtungen gleiche Druckgefalle und damit gleiche 
Volumenstrome. 

Anspruch 2 bezieht sich auf eine einfacbe, mit nur weni- 
gen Einzelteilen auskommende Konstruktion des Ventils. 

Anhand eines mit Hilfe von Symbolen erstellten Schalt- 
plans fur eine hydro-pneumatische Federung und einer ge- 
genstandlichen Darstellung des Ventils wird die Erfindung 
naher erlautert. 

Zwei Federzylinder 1 und 2 sind zwischen nicht naher 
dargestellten gefederten und ungefederten Massen angeord- 
net und besitzen Kolbenr^ume 3 und 4, die durch Kolben 5 
und 6 von Ringraumen 7 und 8 getrennt sind. Die Rin- 
graume 7 und 8 umgeben Kolbenstangen 9 und 10, die abge- 
dichtet nach auBen gefUhrt sind. Eine ^rbindungsleitung 
11, an die ein Hydrospeicher 12 angeschlossen ist, verbindet 
die Ringraume 7 und 8. Eine weitere Veibindungsleitung 13 
verbindet die Kolbenraume 3 und 4. Von der Verbindungs- 
leitung 13 fiihrt eineLeitung 14 zu einem als Federglied die- 
nenden Hydrospeicher 15. In die Leitung 14 mCindet eine 
aus drei Abschnitten 16a, 16b und 16c bestehende Zulei- 
tung, in welche ein entsperrbares Riickschlagventil 17 zwi- 
schen den Abschnitten 16b und 16c und ein doppelt wirken- 
des, strombeeinflussendes Ventil 18 zwischen die Ab- 
schnitte 16a und 16b eingebaut sind. In die Verbindungslei- 
tung 11 miindet eine Zuleitung 19, die zu einem Nieder- 
druckanschluB A eines Drei-Wege-Dnickregelventils 20 
fiihrt und in die ein entsperrbares Riickschlagventil 21 ein- 
gebaut ist. Die entsperrbaren Rtickschlagventile 17 und 21 
oflFnen selbsttatig in Richtung Kolbenraume 3, 4 bzw. Rin- 
graume 7, 8 und konnen uber eine sich in zwei Zweige 22 
und 23 aufteilende Steuerleitung 24 fiir einen Strom in Ge- 
gcnrichtung entsperrt werden. Die Steuerleitung 24 zweigt 
von einer Zuleitung 25 ab, die zu einem AnschluB P des 
Drei-Wege-Druckregelventils 20 fiihrt, das weiterhin einen 
AblaufanschluB T besitzt, an den eine Ablaufleitung 26 an- 
geschlossen ist, die zum Vorratsbehalter zuriickfuhrt. Die 
Leitung 14 und die Zuleitung 19 sind mit der Ablaufleitung 
26 uber Entleerungsleitungen 27 und 28 verbunden, in die 
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Absperrventile 29 und 30 eingebaut sind. Zwischen die Lei- 
lung 14 und die Ablaufleitung 26 isl ein Druckbegrenzungs- 
ventil 31 eingebaut. Der Zweig 16a und die Zuleitung 25 
fUhren zu Arbeitsanschltissen Al und B 1 eines Niveauregel- 
ventils 32, das zwei weilere Anschlusse, namlich einen 
DruckanschluS PI und einen AblaufanschluB Tl aufweist. 
Das Niveauregelventil 32 ist federzentriert und magnetbeta- 
tigt und besitzt eine mittlere Neutralstellung "0", in welcher 
der DnickanschluB PI gespent ist, wahrend die Arbeitsan- 
schliisse Al und Bl mil dem AblaufanschluB Tl verbunden 
sind. In einer Abregelstellung '*a" bestehen die Verbindun- 
gen Al-Tl und Pl-Bl, wahrend in einer AufregelstelLung 
"b" der AblaufanschluB Tl gesperrt ist und die Arbeitsan- 
schliisse Al und Bl mit dem DnickanschluB PI veibunden 
sind. Der AblaufanschluB Tl steht mit der Ablaufleitung 26 
in Verbindung. Der DnickanschluB PI wird Uber eine 
Druckleitung 33 von einer Ix>ad-Sensing-Pumpe 34 ver- 
soigt, die iiber eine Steuerleitung 35 gesteuert wird, die an 
den Ablauf Z eines Wechselventils 36 angeschlossen ist. 
Der Zulauf zu einem ersten Zulaufanschlufi X ^olgt durch 
einen Abzwelg 37 von der Zuleitung 19 im Bereich zwi- 
schen dem entsperrbaren Riickschlagventil 21 und dem 
Diei-Wege-Druckregelventil 20. Der Zulauf zu dem zweiten 
Zulaufanschlufi Y erfolgt iiber eine vom Zweig 16b zwi- 
schen Ventil 18 und entsperrbarem Riickschlagventil 17 ab- 
zweigende Leitung 38. Uber ein Riickschlagventil 39 kann 
die Steuerleitung 35 in die Zuleitung 25 entlastet werden, 
wenn diese drucklos ist. Gesteuert wird das Drel-Wege- 
Druckregelventil 20 iiber eine mit dem Niederdruckan- 
schluB A in Verbindung stehende Steuerleitung 40, wobei 
der Steuerdruck auf nicht naher datgestellte Weise innerhalb 
des Ventib iiber ^n Ventilglied gegen eine Regelfeder 41 
wirkt Bekanntlich wirkt ein Drei-Wege-Druckregelventil 
so, daB eine Verbindung zwischen dem DnickanschluB P 
und dem NiedeidruckanschluB A solange unt^ zunehmen- 
der Drosselung bestehen bleibt, bis ein vozbesdmmter, der 
Vorspannung der Regelfeder entsprechender Nied^druck 
erreicht ist. Bei tJberschieiten dieses Niederdruckes wird 
eine Verbindung vom NiederdruckanschluB A zum Riick- 
laufanschluB T heigesteUt. Das strombeeinflussende Ventil 
18 ist im Prinzip ein Stromregelventil mit einem Gehause 42 
und einer darin vorlaufenden Geh^usebohrung 43, in wel- 
cher ein Waagekolben 44 gleitbar angeordnet ist. Der Waa- 
gekolben 44 besitzt zwei sich gegeniiberliegende Stimfla- 
chen 45 und 46, zwischen denen sich im Innem eine Boh- 
rung 47 erstreckt, die sich in der Nahe der Stimflache 45 zu 
einer Festdrossel 48 verengt. Die Stimflache 45 wird von ei- 
ner Regelfeder 49 belastet, die sich an ihrem freien Ende an 
einem Anschlag 50 in der Gehausebohrung 43 abstutzt. So- 
fem keine hydraulischen Driicke auf den Waagekolben 44 
wirken, driickt die Regelfeder 49 diesen mit seiner Stimfla- 
che 46 gegen einen z. B. in Form eines Sprengringes ausge- 
bildeten Anschlag 51. Auf der Federseite ist der Waagekol- 
ben 44 mit einer umlaufenden Steuerkante 52 versehen, die 
im Bereich eines die Gehausebohrung 43 quer anschneiden- 
den Strdmungskanals 53 liegt und einen als variable Drossel 
54 dienenden Stromungsquerschnitt zwischen dem als Fe- 
derraum 55 bezeichneten Teil der Gehausebohrung 43 und 
dem Stromungskanal 53 offnet oder schlieBt, der iiber den 
Zweig 16a mit dem AnschluB Al des Niveauregelventils 32 
verbunden ist. Der an die Stimflache 46 anschlieBende Be- 
reich der Gehausebohrung 43 ist mit dem Zweig 16b ver- 
bunden. 

Zur Erlauterung der Funktion seien verschiedene Bela- 
stungsfalle an einem Traktor angenommen. 


Niveaulage 

Ein Traktor werde bei konstanter statischer Belastung bei 
laufender Load-Sensing-Pumpe 34 von einem Fahrer ge- 
5 lenkt. Vorhergegangene Belastungsanderungen seien bereits 
ausgeregeit, so daB sich das Niveauregelventil 32 sich in sei- 
ner Neutralstellung "0" befindet. Es ist leicht ersichtlich, daB 
in dieser Stcllung nicht nur der Zweig 16a iiber den Arbeits- 
anschluB Al mit dem AblaufanschluB Tl verbunden ist, 
10 sondem iiber den ArbdtsanschluB B 1 auch die Zuleitung 25 
und damit auch die Steuerleitung 24 mit ihren beiden Zwei- 
gen 22 und 23. Durch den somit fehlenden Steuerdruck k5n- 
nen die entsperrbaren RUckschlagventile 17 und 21 nicht 
mehr entsperrt w^den, so daB sie schlieBen und sowohl die 
IS Kolbenraume 3 und 4 als auch die Ringraume 7 und 8 von 
jeglicher Zu- oder Ableitung trennen. Die Verbindungen zu 
den Hydrospeichem 12 und 15 bleiben jedoch erhalten, so 
daB die Federung des Traktors gewahrleistet ist. Durch den 
drucklosen Zustand der Zuleitung 25 wird auch die Steuer- 
20 leitung 35 zur LS-Pumpe 34 drucklos, da sie sich iiber das 
Riickschlagventil 39 in die Zuleitung 25 entlasten kann. Die 
LS-Pumpe 34 kann daher, sofem nicht andere Verbraucher 
zu versoigen sind, im Stand-by-Betrieb mit vergleichsweise 
geringem Leistungsbedarf laufen. 

25 

Au&egeln 

Es sei nun angenonmien, dafi sich die statische Belastung 
aus irgendeinem Grunde erhdht. Diese LastSnderung wird 

30 eine Einfederung zur Folge haben und den Abstand zwi- 
schen den hier nicht dargestellten gefederten und ungefeder- 
ten Massen verldeinem. Das bedeutet, daB sich die Kolben- 
raume 3 und 4 verkleinem, wMhrend die Ringr&ume 7 und 8 
sich unter Verringerung ihres \fordruckes und einer par- 

35 tiellen Endeerung des Hydrospeich^ 12 veigroBem. Die 
Abstandsanderung wird uber Sensoren dedektiert und nach 
dem Herausfiltem eventueller dynamischer Anteile in ein 
Signal umgewandelt, welches das Mveauregelventil 32 in 
seine Au&egelstellung **b" schaltet. In dieser Schaltstellung 

40 werden beide Arbeitsanschliisse Al und Bl und damit der 
Zweig 16a und die Zuleitung 25 mit dem DnickanschluB PI 
v^bunden und an^glich etwa mit dem Stand-by-Druck 
beaufschlagt. Der Stand-by-Druck liegt auch an der Steuer- 
leitung 24 an und reicht auf Grund des inneren Rachenver- 

45 haltnisses der entsperrbaren Riickschlagventile 17 und 21 
aus, diese zu entsperren. Dadurch pflanzt sich der erhdhte 
Druck der Kolbenraume 3 und 4 riickwarts in alle kommuni- 
zierende Leitungsabschnitte fort Insbesondo-e wird der 
Druck iiber die Leitung 38 dem ZulaufanschluB Y des 

so Wechselventils 36 zugefuhrt, welches ihn als Steuerdruck 
iiber die Steuerleitung 35 der Load-Sensing-Pumpe 34 mit- 
teilt, die dadurch unverzuglich einen beispielsweise um 
30 bar hoheren Ausgangsdnick liefert. Das Druckmittel ge- 
langt iiber die Verbindung Pl-Al des Niveauregelventils 32 

ss auch in den Zweig 16a und von dort zum Stromungskanal 
53. Selbst wenn der Druck im Zweig 16c den Waagekolben 
44 gegen die Kraft der Regelfeder 49 bewegt hatte, wird der 
Stromungsquerschnitt 54 auf Dauer nicht ganz geschlossen 
werden. Da der Druck im Zweig 16a um einen vorbestimm- 

60 ten, durch die Charakteristik der LS-Pumpe 34 bedingten 
Betrag hoher ist als jener im Zweig 16b, von dem ja der 
Steuerdruck fur die LS-Pumpe 34 abgegriffen wird, sorgt 
der Druckunterschied in Verbindung mit der Kraft der Re- 
gelfeder 49 fiir eine voile Offnung der variablen Drossel 54. 

65 Als wirksamer Stromungsquerschnitt blelbi damit allein die 
Festdrossel 48 iibrig. An dieser liegt nun die im wesentliche 
konstante Druckdifferenz an, die sich aus der Charakteristik 
der LS-Pumpe 34 ergibt. Diese Druckdifferenz wird hier der 
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Einfachheit halber dem Stand-by-Druck gleichgesetzt, wo- 
bei klar ist, daB bereils im Niveauregelventil 32 oder auch an 
anderer S telle des Systems Druckverluste gegeniiber dem 
tatsachlichen Druck am Pumpenausgang entstehen konnen. 
Da diese Druckverluste jedoch immer die gleichen sein wer- 5 
den, kann man mit hinreichender Genauigkeit davon ausge- 
hen, daS die Druckdifferenz iiber der Festdrossel 49 kon- 
stant ist und damit einen konstanten Volumenstrom bewirkt, 
der in Richtung Arbeitsraume 3 und 4 flieBt. Das Nachre- 
geln der RingrSume 7 und 8 erfolgt dadurch, daB Druckmit- lo 
tel gleichzeitig iiber die Zuleitung 25 zum Drei-Wege- 
Druckregelventil 20 stromt und dort iiber die druckregelnde 
Verbindung P-A zu den RingrSumen 7 und 8 geleitet wird. 
Da diese Veibindung im wesentlichen ungedrosselt ist, er- 
folgt das Nachfiillen sehr schnell, so daB ggf . durch die V&r- IS 
grofierung der Kolbenraume 3 und 4 und der damit veibun- 
denen Verkleinerung d^ Ringraume 7 und 8 Druckmittel 
aus diesen iiber die Verbindung A-T verdrangt werden muB. 
Wenn die Niveaulage wieder eneicht ist, wird das Niveaure- 
gelventil 32 wieder in seine Neutralstellung 0 geschaltet. 20 
Das System bleibt sich dann solange selbst uberlassen, bis 
eine emeute Schaltung des Niveauregelventils 32 erfolgt. 

Abregeln 

25 

£s ist klar, dafi ausgehend von der Mveaulage auch eine 
Belastungsverminderung stattfinden kann, was iiblicher- 
weise zur einer Veigr5Bming der Kolbenraume 3 und 4 bzw. 
zu dner VergroBerung des Abstandes zwischen den gefeder- 
ten und ungefederten Massen sowie einer Ibil-Entleerung 30 
des Hydrospeichers 15 fiihrL (Bemerkung: Mit Lastande- 
rungen sind immer diejenigen gemeint, welche direkt auf 
das Fedeningssystem wirken. So kann bei einem Draktor mit 
Heckanbaugeraten an der V^rderachse eine Belastungsver- 
minderung stattfinden, obwohl die auBere Last am Heck er- 3S 
hoht wird). Das Niveauregelventil wurde dann in seine Ab- 
regelstellung "a" geschaltet. Da in dieser Schaltstellung die 
Verbindung Pl-Bl besteht, ist sicheigestellt, daB alle Steu- 
erleitungen und die Zuleitung zum Drei-Wege-Druckregel- 
ventil 20 von der Load-Sensing-Pumpe 34 mit Druck ver- 40 
soigt werden. Die entsperrbaren Riickschlagventile 17 und 
21 werden entsperrt Druckmittel kann daher aus den Kol- 
benraumen 3 und 4 uber den Zweig 16c zum Zweig 16b und 
von dort in die Geh^usebohrung 43 str5men. Da in der Ab- 
regelstellung a auch die Verbindung Al-T hergestellt wird, 45 
ist das System 16a, 53, 54, 45 drucklos. Der Druck auf der 
Stimflache 46 bewegt den Waagekolben daher gegen die 
Kraft der vorgespannten Regelfeder 49 und verkleinert da- 
bei den Querschnitt der variablen Drossel 54. Gleichzeitig 
stromt Druckmittel uber die Bohrung 47 und die Festdrossel 50 
48 in den Federraum 55. Da der AbfluB aus dem Federraum 
55 nicht voUkommen ungedrosselt erfolgt, baut sich ^ ge- 
wisser, die Regelfeder 49 unterstiitzender Zwischendruck 
auf. Dutch die variable Drossel 54 wird dieser Zwischen- 
druck so geiegelt, daB die Differenz gegeniiber dem Druck 55 
im Zweig 16b konstant gehalten wird. Eine konstante 
Druckdifferenz iiber der Konstantdrossel 48 eigibt daher 
auch beim Abregeln einen konstanten Volumenstrom. Die 
Hohe der Druckdifferenz hangt dabei von der Vorspannung 
der Regelfeder 49 bei Erreichen des wirksamen Regelberei- 60 
ches ab. ErfindungsgemaB wird die Vorspannung so ge- 
wahlt, daB sich beim Abregeln die gleiche Druckdifferenz 
einstellt wie bei Aufregeln, so daB in beiden Stromungsrich- 
tungen sich jeweils der gleiche Volumenstrom ergibt. Sofem 
beim Abregeln in die Ringraume 7 und 8 nachgcspeist wer- 65 
den muB, erfolgt dies iiber die Verbindung P-A des Drei- 
Wege-Druckregelventils 20 mit "Vorrang", d. h. mit ausrei- 
chehder SchneUigkeit, bevor das Niveauregelvendl 32 wie- 


der in seine Neutralstellung 0 geschaltet wird. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Beispiel be- 
schrankt. Insbesondere in der Ausgestaltung des Ventils 18 
sind andere Ausfuhrungsformen denkbar. So kann z. B. die 
Festdrossel in ihrer GroBe austauschbar oder einstellbar 
sein, was sich besonders leicht bewerkstelligen laBt, wenn 
sie im Gehause angeordnet ist. Waagekolben konnen als 
Stufenkolben ausgefuhrt sein. Der Stromungsverlauf kann 
in weiten Grenzen geandert werden. Bei Bedarf kann selbst- 
verstandlich auch eine Verstellung fUr die Regelfeder vorge- 
sehen werden, was aber nur sinnvoll ware, wenn Einsatze 
mit verschiedenen Stand-by-Driicken geplant wSren. 

Bezugszeichenliste 

1 Federzylinder 

2 Federzylinder 

3 Kolbenraum 

4 Kolbenraum 

5 Kolben 

6 Kolben 

7 Ringraum 

8 Ringraum 

9 Kolbenstange 

10 Kolbenstange 

11 Verbindungsleitung 

12 Hydrospeicher 

13 Verbindungsleitung 

14 Leitung 

15 Hydrospeicher 
16a, b, c Zweige 

17 entspeirb. Rilckschlagventil 

18 doppeltwidcendes Ventil 

19 Zuleitung 

20 Drei-Wege-Druckregelventil 

21 entsperrb. Riickschlagventil 

22 Zweig 

23 Zweig 

24 Steuerleitung 

25 Zuleitung 

26 Ablauileitung 

27 Entleerungsleitung 

28 Entleerungsleitung 

29 Absperrventil 

30 Absperrventil 

31 Druckbegrenzungsventil 

32 Niveauregelventil 

33 Druckleitung 

34 Load-Sensing-Pumpe 

35 Steuerleitung 

36 Wechselventil 

37 Abzweig 

38 Leitung 

39 Riickschlagventil 

40 Steuerleitung 

41 Regelfeder 

42 Gehause 

43 Gehausebohrung 

44 Waagekolben 

45 Stimflache 

46 Stimflache 

47 Bohrung 

48 Festdrossel 

49 Regelfeder 

50 Anschlag 

51 Anschlag 

52 Steuerkante 

53 Stromungskanal 
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54 variable Drossel 

55 Federraum 

A NiederdruckanschluS 
Al ArbeitsanschluS 
Bl ArbeilsanschluB 
P DnickanschluB 
PI Druckanschlu3 
T AblaufanschluB 
Tl AblaufanschluB 
X ZulaufanschluB 
Y ZulaufanschluB 
Z Ablauf 
0 Neutralstellung 
a Abregelstellung 
b Aufregelstellung 
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denden Stromungskanal (53) unter Bildung der varia- 
blen Drossel (54) offfael oder schlieBt, wobei der Stro- 
mungskanal (53) mil der Niveauregeleinrichtung (Ar- 
beilsanschluB Al) verbunden ist und die gegeniiberlie- 
gende Stimflache (46) des Waagekolbens (44) mil dem 
Arbeitsraum (3, 4) verbunden oder verbindbar ist. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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PatentansprQche 

1. Doppelt wirkendes hydraulisches Ventil zur Strom- 
beeinflussung, insbesondere ftir hydropneumatische 20 
Federungseinrichtungen fur Fahrzeuge mit groBen 
Lastverhaltnissen wie Traktoren mit Aufhahmemitteln 
fOr Anbaugerdte, bei welchen Fahrzeugen zwischen 
den gefederten und ungefederten Massen Federzylin- 
der (1, 2) angeordnet sind, deien Arbeitsraume (3, 4) 25 
tiber eine vorzugsweise intermittieiend nur auf stati- 
sche Las^derungen reagierende Niveauregeleinrich- 
tung (Niveauregelventil 32) mit einem Ablauf (Tl) 
bzw. mit einer Load-Sensing-Pumpe (34) verbindbar 
sind, die uber eine mindestens zeitweilig den Druck in 30 
einem Arbeitsraum (3, 4) als Steuerdruck fuhlende 
Steuerldtung (35) an_steuerbar ist und die einen gegen- 
uber dem Steuerdruck um einen im wesentlichen kon- 
stanten Stand-by-Druck erhohten Ausgangsdruck lie- 
fert, wobei das Ventil (18) zwischen Niveauiegelein- 35 
richtung und Arbeitsraum (3, 4) eingebaut ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventil (18) in an sich bekann- 
ter Weise ^ne Festdrossel (48) oder -bleiide besitzt, mit 
welcher eine variable Drossel (54) oder Blende in 
Reihe geschaltet ist, die an der Steuerkante (52) eines 40 
von einer Regelfeder (49) in Richtung gr66ten Durch- 
fluBquerschnittes belasteten Waagekolbens (44) ent- 
steht, welcher auf einer ersten Wirkflache (Stimfiacbe 
46) bei einer Stromungsrichtung vom Arbeitsraum (3, 

4) zum Niveauregelventil (32) vom Druck vor der Fest- 45 
drossel (48) oder -blende gegen die Kraft der Regelfe- 
der (49) belastet wird und auf einer zweiten Wirkflitehe 
(Stimflache 45) vom Druck stromab der Festdrossel 
(48) oder -blende in Richtung der Regelfeder (49) bela- 
stet wird und so die Hohe der Druckdifferenz Qber der 50 
Festdrossel (48) oder -blende im Sinne eines konstan- 
ten V^lumenstromes konstant halt, wobei die Regelfe- 
der (49) so bemessen ist, daB die Druckdifferenz im 
wesentlichen dem Stand-by-Druck der LS-Pumpe (34) 
entspricht, so daB in beiden Stromungsrichtungen im 55 
wesendichen die gleiche Druckdifferenz uber der Fest- 
drossel (48) oder -blende herrscht. 

2. Doppelt wirkendes Ventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Waagekolben (44) hohlge- 
bohrt und in einer Gehausebohrung (43) gleitbar ange- 60 
ordnet ist und in seinem Inneren einen zwischen seinen 
Stimflachen (45, 46) verlaufenden Stromungsweg 
(Bohrung 47) besitzt, der sich an einer Stelle zur Fest- 
drossel (48) oder -blende verengt, wobei eine Stimseite 
(45) einerseits von der sich am Gehause (42) absliitzen- 65 
den Regelfeder (49) belastet wird und andererseits eine 
umlaufende Steuerkante (52) besitzt, die einen die Ge- 
hausebohrung (43) mindestens partiell quer anschnei- 
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